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in Growth Models with Human Capital
  Abstract: This paper extends the endogenous gr ow th model w ith human cap-
ital given by Rebelo ( 1990) to const ruct a g eneral grow th model o f the mixed econ-
omy of ongoing gr ow th1 Such a model is appropriate for the analysis of opt imal gov-
ernment policies in the moder n m ixed economy1We show that the government is ca-
pable of leading the mixed economy to the social opt imum, no mat ter w hether the
education is prov ided by the private secto r or by the government1We also derive the
tax ation condit ions for the social opt imum and discuss their policy implicat ions1
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Sy stem
引   言
现代经济增长理论揭示了人力资本对经济可持续增长的本质性推动作用。关于含人力资
本内生增长模型的研究, 始于 Lucas ( 1988) 对 U zaw a ( 1965) 模型的开创性扩展。在 Lu-
cas的增长模型中人力资本存在外部经济效应, 但人力资本的提高过程并没有涉及物质资本
的投入。与此相比较, Rebelo ( 1991) 的含人力资本增长模型不考虑人力资本的外部效果,
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Santos ( 1993) , Bond, Wang 和 Yip ( 1996) 等把 Lucas和 Rebelo 模型中的道格拉斯型生产
函数一般化, 考察了经济趋向稳态增长过程及在稳定状态附近的动态特征。MilesiO fer ret t i
和Roubini ( 1998) , L in ( 1998) 和Faig ( 1995) 等分析了征税和公共消费等对经济增长的影
响。但以往在这方面的研究主要集中于对计划经济模型中达成的社会性最优增长路径, 和在
竞争市场中达成的均衡增长路径的动态特征分析。对政府政策的分析多是把有关政策作为外





对政府最优 ( firstObest) 的财政政策分析, 近期 Gomez ( 2003) 探讨了 CobbODoug-



















[ U ( c ( t ) ) + V ( g ( t) ) ] e- Ht dt ( 1)
Subject to Ûk = F ( vk , uh) - c- g, k(0) = k0 (2)
Ûh = G( (1 - v ) k, (1- u) h) , h(0) = h0 (3)
  目标函数中 U ( # ) 为私人消费的效用函数; V ( # ) 为公共服务的效用函数; c ( t )
为 t时点的人均私人消费; g ( t) 为 t时点的人均公共服务; H为时间偏好率, ( 1) 式表示
社会福利的贴现值总和。( 2) 和 ( 3) 式表示资源和技术的约束。我们设经济存在两个生产
部门、物质产品生产部门和知识产品生产部门 (教育部门)。 ( 2) 式表示物质产品的生产及
其配置, 其中 F ( # #, ) 为生产函数; k 为人均总物质资本存量; v 为总物质资本在物质产
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品生产部门的分配比例; h为人力资本水平; u为时间资源在物质生产部门的投入比例; Ûk
为 k 对时间的导数 (以下同样的记号均为各变量对时间的导数) , 表示新的投资。 (2) 式表
明物质产品将被用于个人消费, 公共服务和投资于两个生产部门。(3) 式表示人力资本的提
高过程, 其中 G ( # #, ) 为知识产品的生产函数, 因经济只分为两部门, 所以 ( 1- v) 和
(1- u) 分别表示总物质资本和时间资源在知识生产部门的分配比例。此外, ( 2) 和 ( 3)




最优的增长路径 ( g * , c* , v * , u* , k* , h* ) , 由最优控制理论的最大值原理可导出
以下的最优性条件 (参见 Seierstad和 Sydsater ( 1987) )。
U c ( c) = V g ( g) ( 4)
U c ( c) e
- Ht = p ( 5)
p F1 ( vk, uh) = qG1 ( (1- v) k, (1- u) h) ( 6)
p F2 ( vk, uh) = qG2 ( (1- v) k, (1- u) h) ( 7)
- Ûp= p F1 ( v k, uh) ( 8)
- Ûq= qG2 ( (1- v) k, ( 1- u) h) ( 9)
这里 p 和 q 分别为对应于状态变量 k 和h 的 H amilton乘子 (它们分别表示 k 和h 的影
子价格)。F1 和 G2 等右下角的 1和 2等分别表示各自函数的对第一变量和第二变量的偏微




p ( t) k ( t) = lim
t y ]













) 和两资本的影子价格 p 和 q 将
由问题 P S 的约束条件 ( 2)、( 3) 式和以上的最优性条件 ( 4) ~ ( 9) 式及横截性条件所决
定。











( F 1 ( v k, uh) - H)
从上式可知, 在最优状态, 如果物质资本的边际生产力不是递减的, 即物质资本的 k边
际生产力F 1 ( vk , uh) 随着人力资本 h 的提高不再递减, 则消费就可能持续地增长。特别
是, 若使用如 Rebelo ( 1991) 中的 Cobb ODoug las 型生产函数和常风险回避度的效用函数
可以推导出稳定的资本、消费和产出增长率 (参阅 Aghion和 H ow it t ( 1998) )。













在混合经济中, 我们设教育 (知识产品) 由政府提供, 即教育部门的物质资本由政府来
投入, 以下诸式为政府约束,
ÛgE= gT - g, gE (0) = g0 ( 10)
Ûd= rd+ gT - Scc- Srra - Sww uh ( 11)
d (0) = 0, lim
ty ]
d ( t) e
- Q t
0
( 1- Sr ) rdt
= 0 ( 11
X
)
( 10) 式为政府支出分配式, 其中 gT 表示人均政府总支出, 除了公共服务 g 外, 余下
为对教育部门的物质资本 gE 的新投入, 设其初期投入存量为 g 0。 ( 11) 式表示政府预算约
束, 这里 d 为人均负担的国债; r 为资本的利息率, 在完全竞争市场它等同于国债的利息
率; w 为工资; u为劳动时间; uh为考虑到劳动效率的有效劳动; a为家庭的资产; Sc、Sr
和Sw 分别为对消费、资产所得和劳动所得征收的税率, 政府收支由国债来平衡。( 11X ) 式







PH 1 : Max  Q
]
0 U ( c ( t) ) e
- Ht
d t
Subject to  Ûa = ( 1- Sr ) ra + (1 - Sw ) wuh - ( 1+ Sc) c (12)
Ûh = G( gE , ( 1- u) h) (13)
  此处对家庭来说公共服务为给定量, 所以最大化效用时不考虑公共服务的效用。 ( 12)
式为家庭的预算约束, 其中资产 a 被分为在物质生产部门的投资 k p 和认购的政府国债 d ,














 U c ( c) e- Ht = p (1+ Sc )
 p (1- Sw ) w= qG2
 - p
#









p ( t) a ( t) = lim
t y ]





r= F1 ( kp , uh)   w= F2 ( kp , uh) ( 15)







, d 之下, 由家庭和厂商的最优选择产生的消费、物质资本及人力资本的市场均衡路径将
由方程组 ( 12) ~ ( 15) 式及相应的初始条件和横截条件所决定。我们把满足此时政府约束
( 10)、( 11) 式及其端点条件 ( 11 X ) 式的财政政策 ( g, gE , S, d) , S= ( Sc , Sw , Sr ) 与
在此政策下由 ( 12) ~ ( 15) 式及相应初始条件和横截性条件所决定的市场均衡路径 ( c,
kp , u, h) 称为可能的均衡增长路径。
政府的选择。如前所述, 政府将在所有可能的均衡增长路径中寻求使社会福利最大化的
最优均衡增长路径, 即政府的最优化问题可表示如下:
PM 1 : M ax ( 1) , s1 t1 ( g, g
E
, S, d ; c, kp , u, h) 为上述可能的均衡增长路径。
该政府的最优化问题也就是混合经济的最优增长模型。
现在我们探讨该混合经济可否达到社会性的最优增长状态, 即讨论 PM 1最优解中的 g ,
gE , c, kp , u和h 是否与 P S 中相应最优路径 g , (1- v) k, c, vk , u 和 h 一致。为此把
( 15) 式代入 ( 11)、( 12) 和 ( 14) 式, 并比较代入后的方程组与联立方程组 ( 2) ~ ( 9)






























) 为 PM 1的可能均衡增长路径之一, 因此为 PM 1





















































(1- Sr ) F1 - H-
ÛSc
1+ Sc
显然, 非固定税率的消费税将和资本收益税一样扭曲消费的最优增长路径。 ( 16) 式是
保证消费增长达到最优增长率的充分必要条件。注意到 S
c
非负而F 1 为正, 所以 ( 16) 式表




0 [ Sc< 1来看, 长期来说, 消费税率无法持续减少。所以为满足征税约束 ( 17) 式, 就长期
而言, 资产收益税率应为零, 即从长期的观点应避免对资产收益所得进行征税。这个结论也
与讨论次优征税的 Cham ley ( 1986) 等研究的结论相吻合。此外, 从 ( 16) 式我们还知道,
就长期而言, 消费税率应保持一定, 避免波动。
( 17) 式给出了设置消费税率和劳动收入税率时所必须满足的条件。由 ( 17) 式知道在
长期资本收入税必须为零, 此时消费税必须保持固定的税率。因而, ( 17) 式表明在长期对
应于稳定的消费税率, 劳动收入税率也要稳定。在短期, 若消费税率是递减的 (此时资产收
入被征税) , 则劳动收入税率必须为递增的。这是因为递减的消费税将鼓励家庭把部分现在




以促进现在的劳动时间投入。同时 ( 17) 式还表明考虑到征税的实质消费代价 ( 1+ S
c
) 的
下降率与实质劳动收入 ( 1- S
w
) 的下降率应该一致。
( 18) 式实际上为跨期政府预算约束, 表明贴现为现在价值的政府支出总和必须等于现
在价值的总税收, 即意味着国债必须偿还。最后, 我们来探讨债务政策的影响。在征收一揽
子税的场合下, 我们知道公债的发行与否不影响经济的最优增长途径的实现。在最优征税约
束 ( 16) ~ ( 18) 式中虽然没有体现出对债务政策的约束, 但同时要满足征税条件 ( 16) ~
( 18) 式和财政预算均衡 ( 11) 式, 一般而言, 必须采用债务政策。即如果不发行国债, d
= 0, 则可能不存在满足征税条件 ( 16) ~ ( 18) 式和预算约束 ( 11) 式的解 (Sc, Sr , Sw )。
另一方面, 债务政策的并用显然可以为税收政策提供更大的可选择范围。
从以上分析有如下结论: 在国营教育体制的混合经济 PM 1中, 通过适当的财政政策设定








我们仍然设政府为支付公共支出将对家庭征收税率分别为 Sc , Sr 和Sw 的消费税、资产
收益税和劳动收入税。但对教育的消费将按 s 的绝对值的比率征税或给予财政补贴, s 为负
时表示征税, 为正时表示补贴。政府收支仍由发行国债来平衡。政府的财政预算表示为:
Ûd= rd+ g- Scc- Srr a- Sw w h+ sPE ( 19)
同时设国债满足前述初期条件和非蓬齐对策条件。( 19) 式中 E 表示家庭购入的知识产





PH 2 : Max  Q
]
0
U ( c ( t) ) e
- Ht
d t
Subject to  Ûa = (1 - Sr ) ra + (1 - Sw ) w h - (1 + Sc ) c- (1 - s) PE (20)
Ûh = E (21)
( 20) 式为家庭的预算约束, 其中家庭的资产 a= k+ d, 由政府国债和两生产部门的物
质资本组成, ( 21) 式为人力资本的提高过程。以上我们省略了资产和人力资本的初期条件,
与前面的设定相似。
在最优化问题中 Sc, Sw , Sr , s, r , w , P 为给定的函数, c和E 为控制变量, a 和h 为
状态变量。对该问题我们再次利用最大值原理, 容易求得下列最优性条件:
 U c ( c) e- Ht = p (1+ Sc )
 p (1- s) P= q
 - p
#
= p (1- Sr ) r
 - q
#
= p (1- Sw ) w
( 22)
和相应的横截性条件。这里的 p 和q 为对应于P H
2
的状态变量 a和 h 的 Hamilton乘子 ¹。
厂商的行为。在完全竞争的条件下, 两部门的要素价格相等。厂商的选择满足:
 r= F1 ( vk, uh) = PG1 ( ( 1- v ) k, (1- u) h)




E= G ( (1- v ) k, (1- u) h) ( 24)
由以上分析知道, 对应于给定的S= (Sc, Sw , Sr , s) 和 d, 均衡状态的 ( c, v , u, k ,
h) 将由 ( 20) ~ ( 24) 式及相应的初始条件和横截性条件所决定。在这里我们同样把满足
政府预算约束的财政政策 ( g , S, d) 和在该财政政策下在竞争市场上达成的消费和资本的
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¹ 严格说来这里的 H ami lton 乘子与前面的不同, 但为了分析简便我们采用同样的记号。
增长路径 ( c, v , u, k, h) 称为可能的均衡增长路径。显然如此均衡路径 ( c, v , u, k ,
h) 也即为方程组 (19) ~ ( 24) 式及相应的初始条件和横截性条件的一组解。则该混合经
济的最优增长问题可表示为如下的政府最优选择。
政府的选择。政府的最优化选择为:
PM 2 : Max ( 1) , subject to ( g, S, d; c, v , u, k, h) 为上述的可能均衡增长路径。
把 ( 19) ~ ( 22) 式的 r, w 和E 分别用 ( 23) 和 ( 24) 式代入, 并比较该方程组与联












) 为 P M 2的可能均衡增长路径之一, 进而为 P M 2的最优解, 此时其中的财政政


























































1 。最优征税条件 ( 16) 式已经在上面讨论过, 以下考虑 ( 25)
和 ( 26) 式意义。
在征税条件 ( 25) 式中, 当 s= 0时, ( 25) 式的约束将类似于 ( 16) 式。也就是说政府
政策不影响教育消费时, 对劳动征税 ( Sw > 0) 也包含了对人力资本带来的收益征税, 这会
抑制个人对人力资本的投入, 即减少教育消费而增加物质品的消费。为抵消这一对人力资本
增长的负面影响, 由 ( 25) 式知须采取 ÛSc 为负的税收率。即采取上述的递减的消费税率政
策, 它鼓励把目前的物质消费转移到将来以增加目前对教育的消费。但也同上述的理由, 长
期而言, 因无法维持消费税的递减, 所以在无教育补贴时, 应避免对劳动收入征税。同时我
们注意到 ( 16) 和 ( 25) 式实际上也要求 Sr B Sw = F1 B G2 , 即对物质资本收益和人力资本
收益的征税率之比应等于在各自生产部门的各自的边际收益率之比。否则将导致两因素的投
入偏离最优比例。
现考虑 s X 0时的情形。先讨论长期的征税条件, 由征税条件 ( 16) 式知, 长期来说必
须满足ÛSc = 0, 此时征税约束 ( 25) 式变为 ( s- Sw ) G*2 = Ûs, 若 s- Sw X0, 则要求补贴率或
征税率必须持续上升或下降, 显然这无法被满足。所以在长期, 只能设 s= Sw 且Ûs= 0。也就
是说, 在长期若对劳动收入征税, 则必须对教育, 也就是人力资本的储蓄实施同一比率的补
贴, 且应该采取稳定的补贴率和征税率。该条件表明长期来说, 应避免对人力资本的提高带
来的收益征税。另一方面, 在短期, s 和 Sw 的相互作用较为复杂。这里主要讨论固定教育
消费补贴率, Ûs= 0的情形。如果 Sr> 0, ( 16) 式将要求采取递减的消费税率 (ÛSc < 0) , 此时
为使 ( 25) 式成立必须有 Sw> s。它的经济学含意是, 由于 ÛSc< 0 使得与将来相比现在的物
质消费品的价格变高, 相对地现时的知识产品的价格变低, 同时资本收益又被征税, 在这种
情形下如不对人力资本收益征收适当比例的税赋, 会使得与物质资本的增长相比人力资本的
增长过快, 从而导致两部门增长比例失衡, 无法达到最优增长状态。此外, ( 25) 式还表明
对教育消费的征税 ( s< 0) 与对劳动收入征税有类似的影响。
( 26) 式的意义与 ( 18) 式的意义相同, 同样表示换算为现值的政府支出总和必须等于
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现值的总税收。这也意味着国债必须偿还。最后, 从此时的最优征税条件 ( 16)、 ( 25) 和
( 26) 式也可以看出, 一般而言, 国债的发行是必须的。
从以上分析可知, 在民营教育体制的混合经济P M 2中, 通过财政政策的选择可以使经济





研究, 如张帆 ( 2000) 和杨立岩 ( 2003) 等, 利用现代宏观经济学分析框架从理论和计量实
证两方面分析了教育和人力资本的发展对我国经济增长的重要性。本文则从不同侧面考察人
力资本作为可持续增长主要推动力的经济增长过程中政府的最优宏观政策选择。我们通过扩










税的分析一般在考虑闲暇效用的模型中探讨次优 ( second best ) 征税问题, 并有著名的在长
期不能对资本收益进行征税的结论。本文把该结论延伸到最优 ( F irst best ) 征税问题, 在
短期可以利用递减的消费税率来抵消资本收益税带来的降低消费增长率的影响。但长期而









更一般的效用函数 U ( c, g) 的形式下, 本文的结论也成立。但如果政府对个人消费和公共
服务的效用评价不同于个人的评价, 则可能在混合经济中无法达到社会性的最优资源配置。
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